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Deformitas Ligula Larva Tanypodinae sebagai Indikator Pencemaran 
Logam Berat di Danau Lido, Jawa Barat 
 
(Ligula Deformities in Tanypodinae Larvae as Indicator of Heavy Metal 









Tanypodinae merupakan salah satu grup Chironomida yang dapat digunakan dalam mengkaji aspek biologi 
untuk mendeteksi adanya pencemaran logam berat di lingkungan perairan, karena Tanypodinae dapat 
menunjukkan adanya perubahan morfologi akibat pencemaran. Penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan 
deformitas ligula larva Tanypodinae pada danau yang tercemar logam berat. Penelitian dilakukan pada bulan Mei 
sampai Juni 2014 di Danau Lido, Jawa Barat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi timbal (Pb) di Danau 
Lido cukup tinggi, yaitu 0,08 0,19 mg/L. Sepuluh dari lima puluh lima larva Tanypodinae yang dikumpulkan 
mengalami deformitas pada ligula. Nilai Indeks deformitas ligula sebesar 4,4, nilai tersebut mengindikasi adanya 
respons larva Chironomida pada pencemaran timbal. 
 




As one group of Chironomidae Tanypodinae larvae can be used in biological assessment to detect the heavy 
metal pollution in aquatic environment, because they could show morphological changes due to the pollution. The 
study was aimed to describe ligula deformities in Tanypodinae larvae in a heavy metal polluted lake. The study was 
conducted in Mei to June 2014 at Lake Lido, West Java. The results showed that lead (Pb) concentration in Lido 
Lake was quaite high, i.e. 0.08 0.19 mg/L. Ten of fifty-five collected Tanypodinae larve exhibited deformation in their 
ligulae. Index of severity of ligula deformation (ILSD) was 4.4 indicating the response of the Chironomidae larvae to 
lead pollution. 
 




Lingkungan perairan merupakan lingkungan yang 
sering mengalami pencemaran. Pencemaran tersebut 
terkadang tidak diketahui di awal, sehingga peruba-
han pada lingkungan perairan tersebut tidak 
teridentifikasi. Townsend (2013) menyatakan bahwa 
penilaian secara biologis dapat digunakan dalam 
mendeteksi atau mengukur adanya pencemaran pada 
lingkungan, karena pada akhirnya biota perairan akan 
terpengaruh ketika perubahan parameter kimia terjadi. 
Tanypodinae merupakan subfamili dari Chirono-
mida yang merupakan salah satu larva serangga yang 
hidup pada perairan. Larva tersebut dapat hidup pada 
perairan tawar, baik menggenang ataupun mengalir 
(Oliver & Roussel 1983). Larva Chironomida dapat 
tumbuh dan berkembang apabila kondisi lingkungan 
perairan dalam keadaan tinggi, baik dari aspek fisika, 
kimia, maupun biologi, sehingga larva tersebut dapat 
digunakan untuk merefleksikan degradasi lingkungan 
(Lagrana et al. 2011). Meskipun larva Chironomida 
cenderung menyukai bahan organik tinggi, tetapi 
Wardiatno & Krisanti (2013) membuktikan bahwa 
larva Chironomida lebih menyukai perairan dengan 
oksigen tinggi. Kelimpahan dan keanekaragaman 
Chironomida lebih tinggi pada area yang memiliki 
bahan organik lebih rendah. Hal tersebut disebabkan 
karena parameter kualitas air pada area bahan 
organik yang rendah lebih seragam pada setiap 
kedalaman, dibandingkan pada area yang memiliki 
bahan organik tinggi. Hubungan antara kelimpahan 
Chironomida dengan oksigen terlarut berbanding 
lurus, serta hubungan antara kelimpahan dengan 
kekeruhan berbanding terbalik pada area bahan 
organik tinggi, sedangkan pada area yang memiliki 
kandungan bahan organik lebih rendah hanya pH 
yang memiliki hubungan dengan kelimpahan 
Chironomida, dan hubungan tersebut saling 
berbanding terbalik. 
Kondisi lingkungan perairan dapat berpengaruh 
terhadap morfologi larva Chironomida, yaitu berupa 
perubahan bentuk kepala, gigi, dan antena 
(Bhattacharya et al. 2006; Al-Shami et al. 2010). 
Perubahan bentuk pada morfologi Chironomida lebih 
utama disebabkan oleh kandungan logam berat 
dalam suatu perairan. Logam berat dapat menjadi 
faktor utama karena efek toksik persisten dan 
kemampuan logam tersebut untuk terakumulasi dalam 
kompartemen lingkungan. Hal tersebut dapat 
menyebabkan efek merusak terhadap organisme 
perairan (Lagrana et al. 2011). 
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Hasil penelitian Bhattacharya et al. (2006) 
menunjukkan bahwa peningkatan kandungan logam 
berat di perairan berkorelasi positif terhadap 
peningkatan persentase kecacatan morfologi pada 
Chironomida. Michailova & Petrova (2005) menyata-
kan bahwa kandungan logam seperti Pb, Cr, dan Cu 
juga dapat memengaruhi struktur kromosom pada 
Chironomida. Pengamatan deformitas atau kecacatan 
pada bagian mulut dari larva Tanypodinae dilakukan 
dalam penelitian ini dengan tujuan untuk meng-
gambarkan deformitas ligula larva Tanypodinae pada 
danau yang tercemar logam berat sehingga dapat 






Penelitian dilakukan pada bulan Mei sampai Juni 
2014. Lokasi pengambilan sampel larva Chironomida 
di Danau Lido, Jawa Barat. Pengambilan sampel 
dilakukan dekat area rekreasi dan area sawah, karena 
berdasarkan penelitian pendahuluan pada area 
tersebut terkandung logam Pb yang lebih tinggi 
dibandingkan area keramba jaring apung (KJA) 
(Gambar 1). 
Alat yang digunakan dalam pengambilan sampel 
dan pembuatan preparat adalah botol sampel, Van 
Veen Grab, saringan kasar, saringan halus, pinset, 
botol film, botol kaca, pipet tetes, kaca objek, kaca 
penutup, jarum, hot plate, serta mikroskop Zeizz yang 
terhubungkan dengan kamera Axio Cam Erc 5s dan 
dilengkapi dengan program Axio Vision Rel.4.8. 




Penelitian pendahuluan dilakukan untuk 
mengetahui kandungan logam berat merkuri (Hg) dan 
timbal (Pb) pada air Danau Lido. Sampel air diambil 
menggunakan botol sampel ukuran 500 ml. 
Pengambilan sampel air dilakukan di 2 titik, yaitu area 
KJA dan area sawah yang berdekatan dengan area 
wisata perahu. Analisis kandungan logam berat pada 
air menggunakan metode AAS (Atomic Absorption 
Spectrophotometry) (APHA 2012). Analisis dilakukan 
di Laboratorium Produktivitas dan Lingkungan 
Perairan, Departemen Manajemen Sumber Daya 
Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 
Institut Pertanian Bogor. 
Sampel Chironomida diambil menggunakan Van 
Veen Grab sampler dari sedimen. Sedimen disaring 
menggunakan saringan kasar dan halus, untuk 
mendapatkan larva Chironomida. Larva Chironomida 
yang didapat diawetkan menggunakan alkohol 70%. 
Pengamatan deformitas pada bagian mulut 
difokuskan pada bagian ligula. Pembuatan preparat 
Chironomida dilakukan terlebih dahulu untuk 
mengamati bentuk ligula. Tahapan dalam membuat 
preparat, yaitu larva Chironomida yang telah 
 
Gambar 1  Peta lokasi pengambilan sampel Chironomida. 
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diawetkan direndam menggunakan KOH 10% dalam 
botol kaca selama 24 jam untuk membersihkan 
jaringan tubuh. Larva yang jaringannya sudah bersih 
diletakkan di kaca objek menggunakan pipet tetes, 
kemudian posisi larva diatur menggunakan jarum agar 
bagian ventral berada di atas. Pengeringan 
(dehidrasi) kemudian dilakukan pada larva dengan 
menggunakan hot plate. Larva yang telah kering 
diberi Entellan
®
 dan ditutup dengan kaca penutup. 
Pengamatan ligula menggunakan mikroskop majemuk 
Zeizz yang terhubungkan dengan kamera Axio Cam 




Persentase Individu yang Mengalami Deformitas 
Bhattacharya et al. (2006) menyatakan persentase 
kecacatan atau deformitas pada struktur atau bagian 




Indeks Tingkat Deformitas pada Ligula (ISLD) 
Tahapan untuk menentukan ISLD, yaitu terlebih 
dahulu menentukan Indeks Respons Morfologi (IMR) 
untuk seluruh individu yang mengalami deformitas. 
IMR dihitung untuk setiap deformitas atau kecacatan 
berdasarkan 8 langkah dasar (Tabel 1) hasil 
modifikasi Warwick (1991). Setiap individu yang 
mengalami kelainan pada bentuk ligulanya diberikan 
skor untuk setiap kelainan yang terjadi sesuai Tabel 1, 
kemudian seluruh skor dijumlahkan untuk mendapat-
kan nilai IMR individu. Nilai IMR untuk keseluruhan 
individu ( IMR) dapat ditentukan dengan rumus 
sebagai berikut:  
 
IMR = 
Total nilai skor yang dialokasikan untuk 
tingkat deformitas pada bagian tertentu 
 
Indeks tingkat deformitas pada ligula (Index of 
severity of ligula deformation) menginterpretasikan 
pengukuran dari respons morfologi sebagai dampak 
stres lingkungan pada Chironomida (Warwick 1991). 





IMR = Indeks respons morfologi 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Danau Lido merupakan danau alami yang telah 
dimanfaatkan untuk beberapa kegiatan, seperti KJA, 
wisata perahu, dan rumah makan apung. Kegiatan 
tersebut telah mengubah kualitas dari Danau Lido, 
diantaranya, yaitu berubahnya kualitas air. Salah satu 
parameter kualitas air yang mengalami perubahan, 
yaitu kandungan logam berat timbal (Pb) (Tabel 2). 
Berdasarkan PP No. 82 tahun 2001 mengenai 
pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencema-
ran air, kandungan Pb di Danau Lido telah melewati 
baku mutu untuk kelas 3, yaitu untuk kegiatan 
perikanan. Tingginya kandungan Pb di Danau Lido 
dapat disebabkan karena adanya kegiatan pariwisata 
air yang menggunakan rakit dengan bahan bakar 
solar. Timbal secara alami berasal dari pelapukan 
batuan dan erosi tanah yang mengandung timbal 
sulfida (PbS) (Effendi 2003). Lebih dari 200.000 ton 
Pb dipergunakan dalam industri kimia yang berbentuk 
tetra-etil-Pb, yang biasanya dicampur dengan bahan 
bakar minyak (BBM) dengan tujuan meningkatkan 
daya tahan mesin. Pb juga telah banyak digunakan 
pada bahan bangunan, solder, cat, dan pembuatan 
alat dengan bahan-bahan logam (Moore & 
Ramamoorthy 1984). 
Larva Tanypodinae yang diperoleh dari Danau 
Lido sebanyak 55 ekor. Anggota dari Tanypodinae 
memiliki ciri yang berbeda dengan subfamili lainnya. 
Struktur yang khusus dimiliki oleh Tanypodinae, 
antara lain ligula, paraligula, dan appendage yang 
terletak pada dorsal mentum (Epler 2001). 
Tabel 1 Kategori klasifikasi dasar dan nilai untuk tipe 
indeks secara individu pada deformitas ligula 
Langkah Aspek deformitas 
Nilai indeks 
dasar 
1 Jumlah gigi  
5 gigi   1 
4 atau 6 gigi   2 
3 atau 7 gigi   4 
2 atau 8 gigi   8 
1 atau 9 gigi 16 
0 atau 10 gigi 32 
>10 gigi   ? 
2 Modifikasi gigi; lebih besar, 
gigi luar, dan lain-lain 
2 
3 Tumpang tindih gigi 
(overlapping) 
4 
4 Kehadiran gigi aksesori atau 
tambahan 
8 
5 Keberadaan gigi garfu  
(Forked teeth) 
16 
6 Gabungan antara Ligula dan 
Paraligula 
32 
7 Massive disorganization 64 
8 Tidak simetris 64 
 








Timbal (Pb) mg/L 0,190 0,083 0,03 
Raksa (Hg) mg/L <0,002 <0,002 0,002 
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Berdasarkan pengamatan bentuk ligula pada 
Tanypodinae yang diperoleh dari Danau Lido 
diketahui bahwa larva tersebut telah mengalami 
deformitas. Larva yang mengalami deformitas ligula 
sebanyak 10 dari 55 ekor yang dikumpulkan (Gambar 
2), hal ini berarti persentase deformitas yang terjadi, 
yaitu 18,18%. Pengaruh deformitas lebih disebabkan 
oleh kandungan logam berat pada lingkungan. 
Arimoro et al. (2007) menyatakan bahwa perbedaan 
parameter kualitas air seperti kekeruhan, oksigen 
terlarut, BOD5, COD, nitrat-nitrogen dan phosphat-
phosphorus berpengaruh terhadap kelimpahan dan 
struktur komunitas Chironomida. Jeyasingham & Ling 
(1997) menyatakan bahwa tidak ada pola yang jelas 
dari pengaruh substrat terhadap kecacatan struktur 
kepala, meskipun beberapa struktur mungkin menjadi 
indikator lebih peka bagi fisikemistri (physico-
chemistry) dari substrat. Bhattacharya (2005) 
menyatakan bahwa kandungan Pb yang dapat 
menyebabkan kecacatan pada Chironomida, yaitu 
2,40 5,02 µg/L. Deformitas pada larva Tanypodinae 
dapat terjadi, karena kandungan Pb di Danau Lido 
sudah cukup tinggi (Tabel 2).  
Nilai ISLD larva Tanypodinae yang diperoleh, yaitu 
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Gambar 2  Ligula. a. Ligula Normal (Warwick 1991), b sampai dengan k Ligula yang mengalami deformitas, tanda panah 
menunjukkan bagian ligula yang mengalami deformitas. 
20µm 20µm 
20µm 20µm 20µm 
20µm 20µm 20µm 
20µm 20µm 
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4,4 (Tabel 3). ISLD merupakan nilai yang 
menunjukkan bahwa telah terjadinya respons 
morfologi terhadap lingkungan yang tercemar 
Warwick (1991). Hasil penelitian Warwick (1991) 
menunjukkan bahwa nilai ISLD dari larva Chironomida 
lebih tinggi pada stasiun pengamatan yang memiliki 
kandungan bahan pencemar lebih tinggi. Seiring 
waktu bahan kandungan bahan pencemar yang 
meningkat, juga meningkatkan nilai ISLD dari larva 
Chironomida. 
Deformitas yang terjadi pada larva Tanypodinae 
disebabkan karena adanya kandungan Pb di Danau 
Lido. Darmono (1995) menyatakan bahwa logam 
berat non-esensial dapat bersenyawa dengan protein 
jaringan yang tertimbun serta berikatan dengan 
protein, biasanya disebut metalotionein yang dapat 
menyebabkan toksik. Michailova dan Petrova (2005) 
menyatakan bahwa, logam berat bersifat toksik bagi 
sel pada tingkat yang melebihi nilai terendah 
fisiologis. Pengaruh logam berat dapat terjadi dalam 
jangka waktu yang pendek dengan konsentrasi tinggi, 
yaitu dapat menyebabkan keracunan akut untuk 
organisme air, atau logam berat tersebut dapat 
memengaruhi organisme dengan konsentrasi rendah 
tetapi untuk jangka waktu yang panjang. Hal tersebut 
dapat menyebabkan keracunan kronis dan gangguan 
dalam fungsi vital, seperti perubahan morfologi, 
pertumbuhan, reproduksi, penetasan, dan terjadinya 
cacat, namun tidak menunjukkan sebagai penyebab 
kematian dini. 
Hasil penelitian Bhattacharya et al. (2005; 2006) 
menunjukkan bahwa logam berat timbal (Pb) dapat 
menjadi penyebab penting dalam perubahan 
morfologi larva Chironomida. Peningkatan kandungan 
logam berat juga berkorelasi positif terhadap 
peningkatan persentase kecacatan morfologi pada 
larva Chironomida. Janssens de Bisthoven et al. 
(1992) menyatakan bahwa adanya korelasi positif 
antara kecacatan morfologi pada larva Chironomida 
dengan kandungan logam timbal dan tembaga dalam 
larva tersebut. Berdasarkan hasil uji laboratorium 
yang telah dilakukan, bagian mulut larva Chironomida 
mengalami kelainan bentuk setelah dipaparkan timbal 





Danau Lido telah mengalami pencemaran logam 
timbal (Pb). Pencemaran tersebut menyebabkan 
terjadinya respons morfologi pada larva Tanypodinae, 
yaitu berupa deformitas ligula. Hal tersebut dapat 
menjadikan larva Tanypodinae sebagai bioindikator 
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